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Durtirs Dtnest Napjainkban  kutat6s csticstechnot6gi6kat hasznSt az 6tetfotyamatok genetikai 6s
biok6miai tapjainak megismer6s6hez. A tegrijabb kis6rteti eredm6nyek birtokdban





A fenntarthat6 fejl6d6s felt6teleinek megteremt6s6ben hogy az ismeretek segits6k a nov6ny nevel6 gazda
kiemelt szerep vir a nov6ny- 6s agrdrtudom6nyokra, munkijdt.
hiszen meg kell fejteniink a nor'6nyek 6let6nek titkait,
sejtoszt6d6s
Embri6k testi sejtekb6t
A villg rendje szerint a nov6nyek els6sorban
ivaros irton szaporodnak. Ez azt jelenti, hogy
a szAr €s a leveiek mellett megjelennek az ivar-
szerveket hordoz6 virigok, a porz6ld<al 6s a
term6r'e1. A nov6nyek sajetos utat kovetnek
az utodk6pz6.sben, hiszen a megterm6kenyi-
t6s k6t esem6ny ment6n zajlik. Egyr6szt a n6i
petesejt 6s a him spermasejtmag egybeolvadd-
s.ir-al kialakul a zig6ta. Ebb6l a sejtb6l oszt6-
dasok sorozatdn 6t fejl6dik ki az embri6. Mis-
rdszt egy misik himivarselt az embri6zsdk
kozponti sejtmagjival egyesrilve aktivilja a
mag tiplll6szovet6nek kialakul6sit. A petesejt
megterm6kenft6se inditja el az embri6 fejl6-
disi programjit, mellyel kezdet6t veszi az ij
nor'6nr. 6lete. Igen meglep6 az a kis6rleti
megfigvel6s, hogy nov6nyembri6k sziilethet-
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ban teny6szteft re5: i€-:i( c-",'eszitik koribbi, specidlis
tulajdonslgaikar- c5 lL- ::rri-nsse (minden sejttipussi
alakulni k6pes sejne ','i::.::rek. Ez azt jelenti, hogy a
mestersegesen telsza:.:;::,::: senetikai program az
embri6genezisen ke:*z:i :anr-lria a teljes nov6rry
hialakul:isdt. I{inr az clcz' r '  rbrajan ldthatjuk, a
lucernalev6lsejtek hormorieze. :s:ei indukdlt oszt6dl-
sok r6v6n kertilhetnek .12 1_osser:ijlapotba, 6s betcjlLik
tA.ptalajon embri6k .alaliuih;arlrt ii.
Term6szetesen tobb teitetele r';:: :r-inrk. hogv a lev6l-
sejtek itprogramoz6djanak. {:leb:.n sebz6si stressz
kozepette a sejteket, szoveteker hreneliift az eredeti
szervi kornyezetbll, 6s laboratori.mrban tblr.tatjuk a
szaporitisukat. Nov6nyhormonok szui'euesek a sejt-
oszt6des beinditlsihoz 6s a fblvamatos renvesztdshez.
Az ibra egy igen fontos kortilmenrt is szemliltet, k6t
elt6.r6 tipusir sejtoszt6dist krilonboztet me g.
Az egyenl6deniil oszt6d6 sejtekbol rbjlodhemek ki a
zold embri6k. Ilyenkor az els6 osztodis e"\'kisebb 6s
egy nagyobb lelnysejtet eredm€nvez. Ha az utodsej-
tek ilyen elkiiloniil6se nem torr6nik me-e, aklior sm-rk-
turiladan sejthalmaz, rin. kalluszszor-et alaliul ki.
Teh6t az els6 oszt6dds tipusdt6l sokban ftigg a tor-ibbi
fejl6d6s irdnya.
A testi sejtek totipotenciijdnak kialakulisa a gdnkiteje
z6d6si mintizat alapvet6 megvlltozlsivai jfu, ami
nagyszlmir g6nt 6rint. Ugyanakkor kulcsszerepet
betolt6 g6nek is azonosithat6k. Ilyen p6idiul a
MfUSCHEL-96n, amely az 6ssejtlliapot fenntartisi-
ban jitszik szerepet. Az Sbrin egy olyan hidftinov6nit
lithatunk, amelyben a \4USCHEL-feh6rje rf lterme-
l6se folytan a nov6nyek gyok6rcsfcs6.n embri6k alakul-
nak ki. Beidegz6dott biol6giai gondolawiligunkat
m6lyen megzavarhatja ez a kis6rleri megfigyel6s. Emb-
ri6k a gyokerek v6g6n: ez szemf6n),ryeszt6sl
A testi sejtekb6l sz\rmaz6, irn. szomatikus embri6k
o syn-p [an t  technoL6g ia  je len t6s6ge az  energ ianov6ny
nyag5nak e t65 t t i t5s5ban
etes Arundo szomatikus embri6k hosszi t5vri  l |zero1sztAzAsi
5vaL k6szi i [ t  fe[v6teLe IDr. Nagy G5bor, DEAGTC, Ndv6nyi
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h6napos Arundo szomat ikus  embr i6k  tenv6szete  {M0P B io tech  Kf t . l
ers6ges novri  nyi ov6 r iu mba n pro gra mozotta n csir5z6 Aru ndo
t ikus  embr i6k  csopor t ja
Arundo syn-pLant  6LLom6ny paL5ntaneveL5 f6 t iah6zban
es sz5l l i t6sra k6sz Arundo syn-plant pa[5nta
i i j t tet6sre alkaLmas exportsz5LLitmSny
dr .  Fdr i  M ik tos  kesz i te t te
teljes 6rt6kiiek, azokb6l eg6szs6ges nov6nyek nevelhe-
t6k fel, 6s igy hat6kony nov6nyszaporitdsi technol6gi-
ik dolgozhat6k ki. A nov6nyi szovetteny6szetei(ben
vagy akir a fermentorokban el6dllitott sok-sok embri6
alkalmas mesters6ges magok el6illitislra, majd kap-
szullz6.ssal biztosithat6 s6nildsmentes kivet6srik.
A testi sejtekb6l sz|rmaz6 embri6k tudominyos
ktiionlegess6giikon tui fontos innovativ fejleszt6sek
eszkozek6nt szolgilhatnak. A lehet6s6gek bemutatd-
s6ra kitiin6 p6ldak6nt bocsitotta rendelkez6sre F6ri
Mikl6s G6bor professzor a fenti 6bra k6panyag6t,
amely az olasznid nagy kapacitisf 6s gazdasigos sza-
poritisira kifejlesztett, tn. ,,Arundo syn-plant" tech-
nol6gia egyes l6p6seit mutatja be. A nov6nyalapt
megirjul6 energia jelent6s6g6nek fel6rt6kel6d6se
fenn tar t6s56r t  fe te t5s  WUSCH EL- feh6r je  t iL te rmeL6se a  GM
nyek gyokrircsrjcsain embri6k megjeLen6s6t eredm6nyezi
munkatdrsa i ,  P [an t  Journat ]





a nemesit6se po Ltenszemekb 6l szAr maz6 betteny6sztett
6mak6sz le t  feL6veI  rendeLkez6 hap lo id  ndv6nyek
l 6 n 6 c o i
z6m6k megdupL6z6s6b6L szlrmazo beLteny6sztett vonaLak 6s a
z6sr ikkeL eL6SLl i to t t  h ib r id  ndv6ny  [Szarka  6s  munkat5rsa i ,  2001 J
rohamos ig6nynoveked6st eredm6nyezett az energia-
nor,6n,vek szaporit6anyagai ir6nt. Az olasznid telepi-
t6se kedvez6 tulajdonsigai, magas biomasszahozama
6s talajm6regtelenit6 k6pess6ge folytin viligszerte
el6t6rbe keriilt. Az el6z6 oldali 6brin kovethet6,




A novdnysejtekre jeilemz6 fejl6d6si rugalmassigot,
plaszticitlst a pollenszemek eset6ben is megfigyelhet-
jLik. Ez teszi 1ehet6v6 az rin. haploid nov6nyek felne-
ve16s6t korai lllapotri pollenszemekb6l Az ilyen nov6-
nyekben - mivel ivarsejtekb6l sz6,rmaznak - a faj kro-
mosz6m6,inak csak a fele talllhat6 meg. A kukoricln
alkalmazott m(veletsor egyes l6p6seit M6rocz Sindor
6s munkatdrsainak fenti ibrija mutatja be. A kutat6k
centrifugelissal tisztitott, kifejleden pollenszemeket
teny6sztettek tdpoldatban, illewe az ilyen sejtekben
hormonokkal oszt6dist serkentettek. A tobbsejtes
k6pz6dm6nyek noveked6s6vel aztin olyan szovetek
alakulnak ki, melyekben egyr6szt embri6k jelenhetnek
meg, misr6szt fiatal hajtiskezdem6nyek fejl6dhetnek.
Ezzel lehet6s6g nyilik polleneredetii kukoricanov6-
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nyek felnevel6s6re. Bir a szexullis folyamatokat meg-
keriil6 embri6genezis molekullris alapjait csak r6szben
ismerjtik, azt biztonsaggal illithatjuk, hogy az
embri6genezis 6s a teny6sztett sejtek regene-
rici6s k6pess6ge genetikailag meghatlro-
zott tulajdonslg. Mi a nemesit6si haszna
az ilyen kukoriclnak, amely csak a kro-
mosz6mak6szlet fel6vel rendelkezikf
A b6term6 hibridek olyan beltenydsz-
tett vonalak keresztez6s6b6l szirmaz'
nak, amelyeket hagyomdnyosan tobb
generici6n 6t vtgzett onbeporzissal
illitanak e16. A belteny6sztett vonalak
emiatt ma mlr n6lkiilozhetedenek a
kukoricanemesit6sben. A hosszadalmas
onbeporzisi sorozatot vilthatja ki a pol-
leneredetii haploidok hasznilata, hiszen
mesters6gesen, a kromosz6mdk megdupl6,zl-
sdval hellre lehet illitani a kukoricira jellemz5 kro-
mosz6mak6szletet, ami egy l6p6sben kialakitja a gene-
belteny6sztett szail6k pdllenszesb6i
tikai belteny6sztetts6get. Ha az ilyen, biotechnol6giai
6ton l6trehozott belteny6sztett vonalakat egymissal
keresztezzlik, tesztelhetjiik a heter6zishatis nagysigdt.
A fenti ibran lithat6 kombinici6 eset6ben a hibridno-
v6ny gyorsabb noveked6s6t eredm6nyezte a pollente-
ny6szetb6l szirmaz6 vonalak kozoni keresztez6s.
6ssejtek mint a szervk6pztid6s
forrisai a ntiv6nyekben
A nov6nyek roghoz kototten 6lnek, ez6rt szoveteik
regener6l6ddsi k6pess6ge a tul6l6st jelentheti. A nov6-
nyek szervei nem alakulnak ki az embrionfis fejl6d6s
sor6.n, csak egyes sejtcsoportok elkijlonril6se jelzi a
k6s6bbi hajtis- 6s gyok6neny6szcsircsok, az irn. merisz-
t6mik kezdem6nyeil. gr.nb6l az oszt6d6 sejtekben
gazdag, sajltos szerkezet( szovetekb6'l indul ki a nov6-
n1,i test fel6pit6se, ami az embri6genezist kovet6en a
szemiink littara is folytat6dik. Ha meg .kttj"k 6rteru a
korai pollemzemek tObbsejtes pot;enszem
nov6ryr 6let l6nr-eget- ha annak okit keressiik, mikdnt
foiyat6dhat az €gbe toro tf,k noreked6se akir ezer 6ve-
ken it, ald<or ismemiink kell a meriszt6mak fel6pit6s6t,
a g6neket, amelyek ezekben a smiliturlkban sajitosan
aktivak. A fejl6d6sbiol6giai kutatisokat el6szeretettel
vdgzik j6l kezelhet6, g6nek beepitesere. genetikai miive-
letekre alkalmas modellnortnr-eken. mint p€ldlul a p6r-
szor tiz centim€teres lfdflin. A Gll-nolenr-ek rizsgila-
ta, az egyes sejttipusok megjeloldse \-ezetett az lbrln
bemutatoft hajtis-, illetve gyok6rcstics-merisztemik fel-
6pit6s6nek megismer6s6hez. A pirossal jelzen 5ssejtek
k6t megkdlonboztetett kepess6ggel rendelkeznek. Egr-
r6szt specializd,lt sejtekke alakulhatnak it, ts ezzelbizto-
sitjak p6ld6ul a lev6lkezdem6nyekhez vagl' a gl'ok6r
noveked6s6hez szriks6ges ejtutinp6dist. Misr6szt
maguk onmegirjitisival fenntarqak az 6ssejtek szarn6t.
Ezzel teremtik meg annak felt6tel6t, hogy a meriszt6-
mak egy 6letcilduson 6t mfkodhessenek, 6s folyamato-
san tj levelek, hajtisok vagy gyokerek alakulhassanak ki.
Az itbra azt is szeml6lteti, hogy az 6ssejtek csoporqenak
szomsz6dslgiban vannak az 6ssejtillapot fenntartisiban







c ik tus6nak d i jn t5  fon toss igu  fo rdu t6pont j6n
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Meriszt6mSk a bfza 6tet6ben
A lold feletti hajtdsok 6s a loldbe hatol6 gyokerek
szerepe 6s miikod6se alapjaiban elt6r egymlst6l.
Ezzel osszhangban a k6tf6le meriszt6ma viselke-
d6se is ktilonbozik. Mint az ibrin lithatiuk, a
birza 6let6nek fn. vegetativ fizis6ban a haj-
tismeriszt6ma 6ssejtjei biztositj6k a sejte-
ket a szir noveked6s6hez. valamint riiabb
6s rijabb levelek megjelen6s6hez. Van egy
fejl6d6si fordul6pont, amikor a hajtfs-
meriszt6ma italakul6sival kezdet6t veszi
az 6n. generativ szakasz, ami elvezet a
kalisz, az ivarszervek 6s a term6st jelent6
bizaszem kialakulisihoz. Ennek els6
jele a kett6s gyiirii megjelen6se, amit az
ibrin bemutatott hajtiscsfcson is megfi-
gyelhetiink. Ab:6za kitiin6 p6lddt szolg6l-
tat arr4, hogy a vegetativ-generativ ltmenet
mik6nt Iiigg genetikai 6s kornyezeti t€nyez6k-
t6l egyarint. Ugyanis az 6szi bfzik csak megha-
tirozott ideigtart6 hidegkezel6s utin k6pesek sz6r-
ba szokni, majd kallszolni. A ltny, a viligos 6rik
sz6ma is befolyisolja a g6n miikod6.s6t 6s igy az
ivarszervek megjelen6s6t.
Ha meg akarjuk 6rteni a nov6nyek noveked6s6nek
6s fejl6d6s6nek furcsaslgait, akkor 6lniink kell a
kis6rletez6s okfele eszkoz6vel. A titkok megfejt6s6t
nemcsak a megismer6si vigy k6nyszeriti, hanem
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